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@ Probeneinspannvorrichtung flir Priifmaschinen.

&) Eine Probeneinspannvorrichtung fiir Priifma-
schinen mit einem Einspannkopf und einer am Ein-
spannkopf angeordneten Kraftmefeinrichtung soll es
erlauben, insbesondere bei Schnellzerreifversuchen,
g gleichzeitig Kraftund Wegmessungen mit einfachen
Mitteln durchzufiihren. Dies wird dadurch erreicht,
daB der Einspannkopf eine Grundpiatte (3) fiir die
o Einspannelemente aufweist, da8 die eine Seite der
Grundplatte (3) flr die Aufnahme der Einspannele-
mmente und die andere Seite flir den Anbau der
N KraftmeBeinrichtung (2) ausgebildet ist, daB die
KraftmeBeinrichtung (2) mit der Grundplatte gegen
eine Quertraverse (1) verspannt ist und daB an der
n-Grundeatte (3) oder an anderen geeigneten Fldchen
des Einspannkopfes eine Spiegelfidche (8) angeord-
net ist, Uber die ein von einer Lichiquelle (9) erzeug-

ter Lichtstrahl (10) zum Zweck der Verformungsmes-
sung auf einen Positionsdetekior (11) gelenkt wird,
der mit einer Auswerteelektronik (12) verbunden ist.
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Probeneinspannvorrichtung fiir Priifmaschinen

Die Erfindung betrifft eine Probeneinspannvor-
richtung flr Prlfmaschinen, insbesondere flr
Schnellzerreifversuche, mit einem Einspannkopf
und einer am Einspannkopf angeordneten Krafime-
Beinrichtung, die mit einem festen oder bewegli-
chen Teil der Priifmaschine verbunden ist.

Bei Priifmaschinen ist es bekannt, an einem
Einspannkopf flir die Probe eine Krafimefeinrich-
tung anzuordnen (DE-PS 1 773 642). Die Kraftme-
Beinrichtung ist meist an einem Querjoch oder an
giner Quertraverse der Priifmaschine befestigt und
ihrerseits wieder mit einem Einspannkopf verbun-
den.

Bei Priifaufgaben mit sehr schnellen Abldufen,
z. B. bei SchnellzerreiBversuchen, war es bisher
nicht mdglich, den Kraftverlauf und den Wegverlauf
Uber der Zeit mit einfachen Mitteln genligend ge-
nau zu erfassen. Bei der Krafimessung fiihren die
Teilmassen aus Spannzeug bzw. Einspannvorrich-
tung und Kraftaufnehmer zu niedrigen Eigenfre-
quenzen, welche die Messung hochfrequenter Vor-
ginge behindern oder unmdglich machen. Eine
direkte Wegmessung in Probenndhe war in solchen
Fillen mit den bisher bekannten Methoden nicht
mdglich.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Probeneinspannvorrichtung flir Prifmaschinen
zu schaffen, welche die Nachteile des bekannten
Standes der Technik vermeidet und welche es er-
laubt, insbesondere bei Schnellzerreifversuchen,
gleichzeitig Kraft- und Wegmessungen mit einfa-
chen Mitteln durchzufithren. Diese Aufgabe wird
durch die in den Patentanspriichen angege benen
Merkmale gel6st. Die Patentanspriiche beziehen
sich auch auf Ausgestaltungen der Erfindung.

Durch die Kombination einer in die Einspann-
vorrichtung einer Prifmaschine integrierten leichten
KraftmeBeinrichtung mit einer WegmeBeinrichtung,
bei der ein von einer am Einspannkopf angeordne-
ten Spiegelfldche reflektierter Lichtstrahl entweder
direkt oder Uber mindestens eine weitere Spiegel-
fliche auf einen Positionsdetekior mit nachge-
schalteter Auswerteelekironik geleitet wird, lassen

sich insbesondere bei schnellen Priifabldufen erhe- -

blich verbesserte MefBergebnisse sowohl bei der
Kraftmessung als auch bei der Wegmessung bzw.
Verformungsmessung erzielen. Fiir Messungen bei
Schwingungsbelastungen sowie Weg- und Ge-
schwindigkeitsmessungen an extrem be-
schleunigten Proben oder PriifkSrpern, z. B. in
SchnellzerreiBmaschinen ist die erfindungsgeméfe
Ausgestaliung besonders geeignet. Durch die be-
sondere Gestaliung der Grundplatte, die einerseits
Bestandteil des Einspannkopfes ist und anderer-
seits einen Teil des Kraftaufnehmers darstellt, wer-
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den gegeniiber bisher bekannten Ldsungen erhe-
bliche Massen eingespart und eine wesentliche Er-
hGhung der Eigenfrequenz der Einspannvorrichtung
erreicht.

Bei der Ausgestaliung nach Anspruch 3, bei
der der Lichtstrahl iiber eine weitere Spiegeifldche
auf den Positionsdetektor gelenkt wird, ist es be-
sonders vorteilhaft, daB beide Spiegelfidchen die
Absolutbewegungen der Maschine mitmachen, so
dafB diese Absolutbewegungen volistdndig kompen-
siert werden. Die Positionierung von Lichtquelle,
Spiegeln und Positionsdetektoren ist wesentlich
vereinfacht. Durch die vereinfachte Positionierung
dieser Elemente ergibt sich eine Verringerung des
zu MefBfehlern fiihrenden Winkelversatzes.

Eine besonders einfache und trotzdem genaue
Positionierung ist bei einer Ausgestaltung gegeben,
bei der die Strahlrichtung der Lichtquelle derart
gewahit ist, daB der Sirahl in einer rechiwinklig zu
den Spiegelfidchen verlaufenden Ebene und im
wesentlichen rechtwinklig zur Lingsachse bzw.
Kraftlibertragungsachse verlduft, wobei die beiden
Spiegelfiichen unter einem Winkel von 45° zur
Lidngsachse bzw. Kraftlibertragungsachse angeord-
net sind.

Insbesondere bei schnell beschleunigten Pro-

ben ist es vorteilhaft, die Spiegelfldichen am Ein-
spannkopf auszuformen.

Ausfilhrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und werden in der Be-
schreibung néher erlédutert.

Es zeigen:

Fig. 1: einen an der Quertraverse einer
Prilfmaschine angeordneten Einspannkopf flr eine
Materialprobe,

Fig. 2: eine Probeneinspannvorrichtung mit
zwei Einspannkdpfen in schematischer Darstellung.

In Fig. 1 ist die Queriraverse 1 der nicht darge-

stellten Priifmaschine schematisch angedeutst. Ge-
gen die Quertraverse 1 ist eine leichte KraftmeBein-
richtung bzw. ein Kraftaufnehmer 2, der z. B. als
piezo-elekirischer Mefring ausgebildet sein kann,
mit Hilfe einer Grundplatte 3 verspanni. Die Ver-
spannung des Kraftaufnehmers 2 wird so gewéhlt,
daB an der Einspannvorrichtung sowohl Druckkréfte
als auch Zugkréfte Uberiragen werden kénnen. Die
Verspannung kann z. B. iiber eine mittig angeord-
nete Spannschraube 3'en‘olgen. Die Grundplatte 3
ist an ihrer Unterseite an die Aufnahme des Kraf-
taufnehmers 2 angepaBt und damit Bestandteil des
Aufnehmers.

Auf ihrer Oberseite trigt die Grundplatie 3 die
eigentliche Spann- oder Klemmvorrichtung zur Auf-
nahme einer Probe 4. Das Einspannen oder Klem-
men der Probe 4 erfolgt durch die Keil- oder
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Spannbacken 5, die {iber das Spannjoch 8 mit Hilfe
der Schrauben 7 betétigt werden. Hierbei werden
die keiiférmig ausgebildeten Spannbacken durch
das ebenfalls mit Keilflichen versehene Spannjoch
6 gegeneinander gedrlckt und klemmen dadurch
die Probe 4 fest.

Auf der Grundplatte 3, oder wie im Ausfiih-
rungsbeispiel in Fig. 1 der Zeichnung dargestellt,
auf dem Spannjoch 6 ist eine Spiegelfldche 8 an-
geordnet, die zur Wegmessung an der Einspann-
vorrichtung dient. Ein durch eine Lichtquelle 9,
insbesondere eine Laser-Lichiquelle erzeugter
Lichtstraht 10 wird auf die Spiegelfidche 8 und von
hier auf einen Positionsdetekior 11 gelenkt. Der
Detektor ist als photo-elekirischer Positionsdetektor
ausgebildet, der es ermdglicht, die Lage eines
Lichtpunktes auf dem Detekior exakt zu erfassen.
Hierbei wandelt der Positionsdetektor Lichtpunkie
in positionsabhdngige Photostrdme um, die in einer
elektronischen Auswerteeinrichtung 12 als posi-

- tionsproportionale Spannungen ausgewertet wer-
den. Bewegungen der Spiegelfliche 8 erzeugen
einen wandernden Lichipunki, dessen jeweilige
Lage erfaBt und ausgewertet wird. Die Bewegungen
des Lichtpunktes stellen ein Maf flr die Bewegun-
gen der Spiegelfliche und damit auch flir Bewe-
gungen an der Probe dar. Mit der Ancordnung k&n-
nen insbesondere genaue Wegmessungen bei -
schnelien Priifabldufen durchgeflihrt werden.

Bei der in Fig. 2 dargestellten Probeneinspann-
vorrichtung ist die zu untersuchende Probe 4
(Flachprobe, Rundprobe) in zwei Einspannkdpfen
einer nicht ndher dargstellten Priifmaschine einge-
spannt. Jeder der Einspannkdpfe weist Spannbac-
ken 5 bzw. 5 zum Einspannen der Probe 4 auf.
Bei Kraftbeaufschlagungen der Probe 4 {ber die
Einspannk&pfe stellt sich eine Verformung der
Probe 4 ein, die lichtoptisch ermittelt wird. Einer
der Einspannkd&pfe ist prinzipiell wie der Einspann-
kopf mit KraftmeBeinrichtung 2 nach Fig. 1 ausge-
bildet.

Der Lichtstrahl 10 einer punkifdrmigen Licht-
quelle 9 wird auf eine Spiegelfiiche des in Fig. 1
oberen Einspannkopfes, im Beispiel auf die Spie-
gelfldche 8 der Spannbacke 5 gerichtet. Die Spie-
gelfliche kann an der Spannbacke ausgeformt und
durch entsprechende Bearbeitung wie z. B. Schiei-
fen und Polieren hergestelit sein. Es kann jedoch
auch ein separates Spiegelelement an der Spann-
backe durch z. B. Kleben befestigt sein.

An der Spiegelflidche 8" wird der Lichtstrahl 10
umgelenkt und |duft parallel zur Lingsachse X-X
der Probe 4 bzw. der Kraftlibertragungsachse in
Richtung auf die Spannbacke 5 des unteren Ein-
spannkopfes. Der Lichtstrahl 10 trifit auf die Spie-
geliliche 8 an der Spannbacke 5 dieses Einspann-
kopfes und wird dort in Richtung auf den Positions-
detektor 11 umgelenkt. Der der Lichtquelle 9 zu-
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geordnete obere Einspannkopf kann als bei der
Verformung der Probe 4 feststehender oder als bei
der Verformung der Probe 4 sich entsprechend
bewegender Einspannkopf vorgesehen sein; im er-
sten Fall bewegt sich dann der untere Einspann-
kopf entsprechend der Probenverformung, im zwei-
ten Fall ist der untere Einspannkopf feststehend
angeordnet. Der im dargesteliten Beispiel bei siner
Probenverformung feststehende obere Einspann-
kopf und die Lichiquelle 9 kdnnen vorteilhaft an der
Quertraverse einer Prifmaschine angeordnet sein.
Dabei kann die Lichtquelle 9 mit dem Einspannkopf
verbunden sein.

Im Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 2 verlduft die
Richtung des aus der Lichtquelle 9 austretenden
Strahls 10 orthogonal zu der durch die Lingsachse
X-X der Probe 4 bzw. die Kraftlibertragungsachse
definierten Richtung. Die im Ausfihrungsbeispiel
als Spiegelebenen ausgebildeten Spiegelfidchen
der beiden Spiegel sind unter 45° zur L&ngsachse,
einander zugewandt und zueinander parallel an-
geordnet. Die Abschnitte des Lichtstrahls 10 zwi-
schen Lichiquelle 9 und Spiegelfldche 8, zwischen
den beiden Spiegelfldchen 8" und 8 und zwischen
der Spiegelfliche 8 und dem Positionsdetektor 11
liegen alle in einer gemeinsamen Ebene, zu der die
Spiegelebenen orthogonal angeordnet sind. Die
Lichtqueile 9 liegt auf einer Seite der Ldngsachse
X-X, wihrend der Positionsdetektor 11 auf der an-
deren Seite der LAngsachse X-X angeordnet ist.

Im dargesteliten Beispiel ergibt sich bei einer
Langenédnderung A s der Probe 4 eine Strahlablen-
kung, die im Detektor 11 abgebildet und in der
Auswerteelekironik 12 ermittelt und z. B. angezeigt
wird.

Es kdnnen sowohl analog als auch digital ar-
beitende Detektoren verwendet werden.

Wie sich aus der Darstellung in Fig. 2 leicht
erkennen 14Bt, flihren Absolutbewegungen der
Prifmaschine in vertikaler Richtung, d. h. Bewe-
gungen der skizzierten Anordnung nach oben oder
unten, die von der Probe 4 und den Spiegelfldchen
8,8 mitgemacht werden, nicht zu Beeintrdchtigun-
gen des MeBergebnisses, da die Absolutbewegun-
gen vollstandig kompensiert werden. Werden beide
Spiegel beispisisweise in belastungsfreiem Zustand
in gleicher vertikaler Richtung um jeweils den glei-
chen Weg verschoben, so dndert sich der Auftref-
fort des Lichtstrahls 10 auf dem Positionsdetekior
11 auch dann nicht, wenn Lichtquelle 9 und Posi-
tionsdetektor 11 die Absolutbewegungen nicht mit-
machen.

Die erfindungsgeméfe Probeneinspannvorrich-
tung, insbesondere in der Ausgestaltung nach Fig.
2 ist besonders geeignet zur Messung der Proben-
verformung und/oder Verformungsgeschwindigkeit
bei Schnellzerreifmaschinen. Bei solchen Ma-
schinen ist die Messung unmittelbar an der Probe
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duBerst aufwendig. Mit der erfindungsgemaBen
Probeneinspannvarrichtung kann die in die Probe
gingeleitete Verformung sowie die Verformungsge-
schwindigkeit bei Prifabldufen mit hohen Ge-
schwindigkeiten ermittelt werden. Mit der Anord-
nung lassen sich statische und/oder dynamische
Verformungen durch Zug- oder Druckkrifte sowie
Verformungen infolge von Drehmomenten und Bie-
gemomenten erfassen, wobei die Verformungen im
Mikrometerbereich liegen kdnnen. Es kénnen auch
RiRaufweitungen gemessen werden.

Es ist zweckmiig, digital arbeitende Positions-
detekioren zu verwenden, da mit soichen Detekto-
ren die Unterdriickung von Streulichieinflissen mit
elekironischen Mittein leicht m&glich ist. Der Posi-
tionsdetektor 11 kann ais ein- achsiger oder
zweiachsiger Detektor ausgebildet sein, d. h. er
kann Lichtpunktverschiebungen in einer oder zwei
Achsen erfassen. Hierbei kdnnen Verformungen
bzw. Abstinde im Mikrometerbereich gemessen
werden.

Anspriiche

1. Probeneinspannvorrichtung fir Priifma-
schinen, insbesondere flir SchnellzerreiBversuche,
mit einem Einspannkopf und einer am Einspann-
kopf angeordneten KraftmeBeinrichtung, die mit
einem festen oder beweglichen Teil der Prifma-
schine verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dai
der Einspannkopf eine Grundptatte (3) fUr die Ein-
spannelemente aufweist, daB die eine Seite der
Grundplatte (3) flr die Aufnahme der Einspannele-
mente und die andere Seite flir den Anbau der
KraftmeBeinrichtung (2) ausgebildet ist, daB die
KraftmeBeinrichtung (2) mit der Grundplatte (3) ge-
gen eine Quertraverse (1), eine Tischplatte oder
dergl. als Gegenlager an der Priifmaschine ver-
spannt ist und daB an der Grundpiatte (3) oder an

anderen geeigneten Flichen des Einspannkopfes

eine Spiegelfidche (8) angeordnet ist, liber die ein
von einer Lichtquelle (9) erzeugter Lichistrahl (10)
zum Zweck der Verformungsmessung auf einen
Positionsdetektor (11) gelenkt wird, der mit einer
Auswerteelekironik (12) verbunden ist.

2. Probeneinspannvorrichiung nach Anspruch
t, dadurch gekennzeichnet, daB die KraftmeBein-
richtung (2) aus einem in Wirkungsrichtung der zu
messenden Kraft steifen piezo-elekirischen Meg-
ring besteht.

3. Probeneinspannvorrichtung nach einem oder
beiden der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daf eln weiterer Einspannkopf mit
einer Splegelflache (8) vorgesehen ist, daB die
Spiegelfidchen (8, 8) unter einem Winkel zur L&n-
gsachse der Probe (4) bzw. zur Kraftiibertragun-
gsachse und zueinander parallel angeordnet sind,
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und daB der Lichtstrahi (10) der Lichtquelle (9) von
der an dem einen Einspannkopf angeordneten
Spiegelfidche (8 oder 8') im wesentlichen paraliel
zur LAngsachse (X-X) bzw. zur Kraftlibertragun-
gsachse auf die an dem anderen Einspannkopf
angeordnete Spiegelfldche (8 oder 8) und von dort
auf den Positionsdetektor (11) filit.

4. Probeneinspannvorrichtung nach Anspruch
3, dadurch gekennzeichnet, da die Lichtquelle (9)
mit lhrer Strahlachse im wesentlichen rechtwinklig
zur Lingsachse (X-X) bzw. Kraftlibertragungsachse
und in giner rechtwinklig zu den Spiegelfldchen (8,
8) verlaufenden Ebene angeordnet ist, wobei dle
Spiegelfldchen (8, 8) unter einem Winkel von 45°
zur LAngsachse bzw. Kraftlbertragungsachse an-
geordnet sind.

5. Probeneinspannvorrichtung nach einem oder
mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnetf, daB die Spiegeifidche (8, 8) am
Einspannkopf ausgeformt ist.

6. Probeneinspannvorrichtung nach einem oder
mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB beide Einspannkdpfe an den
Enden der Probe (4) angeordnet sind.

7. Probeneinspannvorrichtung nach einem oder
mehreren der vorhergehenden Anspriiche, gekenn-
zeichnet durch die Verwendung zur Messung von
Dehnungen, Biegungen, RiBaufweitungen und von -
schnellen Bewegungsabldufen bei Proben oder zur
gleichzeitigen Messung von mehreren der genan-
nten Verformungsarten.

8. Probeneinspannvorrichtung nach einem oder
mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeich net, daB der Positionsdetektor (11) als
analog oder digital arbeitender Detektor ausgebil-
det ist.

9. Probeneinspannvorrichtung nach einem oder
mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB der Positionsdetektor als ein-
oder zweiachsiger Detektor ausgebildet ist.

10. Probeneinspannvorrichiung nach einem
oder mehreren der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Lichiquelle (8)
eine punkitférmige Lichtquelie, insbesondere eine
Laser-Lichtquelle, ist.
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